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図 9 流速 2.0m/s における時間と角速度の関係 
本実験より各負荷状態においても 2 ノット程度の流












































図 10 バッテリーの入力および出力電気量の関係 
Time , s
0


















































負荷無 14～40 2.7 24.5 66
白熱電球
500W 1個 5～45 20.2 25.1 507
白熱電球
500W 2個 10～35 38.2 23.7 905
白熱電球




















































 供試材はマンガン(Mn)の添加量を 4mass%とし，V の
添加量を 5，7.5 および 10mass%，Cr の添加量を 0，4.5

































20kV にて実施した．X 線回折(XRD)は，Cu 管球を用
い，40kv-20mA の条件で 2θ を 40～150deg.の範囲で行


















た試験機の概略図を Fig. 1 に示す．衝突粒子は平均粒

































































Table 2 に示す．各種 Fe-C-Mn-Cr-V 系多合金鋳鉄は
約 500～600HV50 であった． 
 
 
 Fig. 1 Outline of the blast machine. 
Fig. 2 SEM image of irregularly shaped steel grits. 
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3.3 EDS による金属表面の面分析 
Fe-C-Mn-Cr-V 系多合金鋳鉄の面分析結果を Fig. 4 に
示す．V と C の反応が顕著であることから，球状の炭
化物はバナジウム炭化物である．また，針状もしくは































3.4 XRD 回折による基地組織および炭化物の同定 
5V-0Cr，5V-4.5Cr および 5V-9Cr の X 線回折結果を
Fig. 5 に示す．5V-0Cr ではVC, Cr3C，5V-4.5Cr および
5V-9Cr ではVC, Cr3C および Cr7C3が確認された．ま
た，基地組織は硬さおよび組織観察の結果から，Cr 含




























































































































Table 2 Hardness of specimens. 
(a) EDS analysis of 5V with 0, 4.5, and 9 mass%Cr. 
Fig. 4 EDS analysis and SEM images of specimens. 




Fig. 5 X-ray diffraction patterns of 5V  





供試材のエロージョン摩耗試験結果を Fig. 6 に示す． 
5V，7.5V，10V の供試材全てにおいて Cr 含有量の増加
に伴い，損傷速度および衝突角度依存性が小さい．中
でも，5V-9Cr，7.5V-9Cr および 10V-9Cr は同程度の耐
摩耗性を示し，17Cr の約 2 倍の耐摩耗性を示した．
5V-9Cr，7.5V-9Cr および 10V-9Cr の損傷速度が同程度
の値となったことから，本鋳鉄系において V 含有量を
5%まで低減可能である．しかしながら，5V-9Cr，









Fig. 7 に示す．炭化物の面積率は Cr 含有量の増加に伴
い，増加傾向を示したが，V 含有量では大きな差は見
られない．炭化物の面積率は Cr 含有量 0%の供試材で
は約 18%，Cr 含有量 4.5%の供試材では約 23%，Cr 含
有量 9%の供試材では約 27%であった．また比較材の











































































































































(a) 5V with 0, 4.5, and 9 mass% Cr. 
(b) 7.5V with 0, 4.5, and 9 mass% Cr. 
(c) 10V with 0, 4.5, and 9 mass% Cr. 
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(a) 5V with 0, 4.5, and 9 mass% Cr. 
(b) 7.5V with 0, 4.5, and 9 mass% Cr. 
(c) 10V with 0, 4.5, and 9 mass% Cr. 
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Fig. 8 Vickers hardness changes before and  
     after erosive wear tests of specimens. 
Fig. 7 Volume fraction of carbides vs. Cr  
content of specimens. 
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